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SYSTEME DE TRANSFERT D'UN PRODUIT FLUIDE, NOTAMMENT DU GAZ NATUREL LIQUEFIE, ENTRE UN 
NAVIRE DE TRANSPORT DU FLUIDE ET UN POSTE DE STOCKAGE. 

_ L'invention concerne un systeme de transfert d'un 
produit fluids, entre un navlre de transport du fluide et un 
poste de stockage tel qu'un navire de stockage, du type 
comprenant une conduite souple de transfert du fluide entre 
le navire de transport et le poste de stockage. 

Le systeme est caracteris6 en ce que la conduite de 
transfert souple (5) est suspendue librement entre ses ex- 
tremltes dans sa position de transfert connect^e au disposi- 
tif manifold (9) du navire de transport (1) et en ce que le 
dispositif de rangement (6) de la conduite comprend une 
roue du type a jante et rayons, months sur le poste de stoc- 
kage, pivotant autour d'un axe (8) vertical au plan d'eau, et 
rotative autour d'un axe horizontal, entre une position dans 
laquelle la conduite de transfert souple est enroul6e autour 
de la jante et une position au moins partiellement deroulee 
de connexion au navire de transport (1). 

L'invention peut etre utilisee pour le transfert de gaz na- 
turel. 
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L' invention concerne un systeme de transfert d'un 
produit fluide, notamment du gaz natural liquefie, entre 
un navire de transport du fluide et un poste de stockage 
tel qu'un navire de stockage, du type comprenant au moins 
5 une conduite souple de transfert du fluide entre le 
navire de transport et le poste de stockage, ce dernier 
comprenant un dispositif de rangement de ladite conduite 
de transfert a I'etat de repos et auquel une extremite de 
la conduite est connectee tandis que 1' autre extremite 

10 est susceptible d'etre relive k un dispositif manifold 
du navire de transport . 

Des systemes de transfert de ce type, qui sont deja 
connus, present ent 1 ' inconvenient majeur d' avoir une 
structure tres complexe sans pour autant pouvoir 

15 fonctionner dans des conditions d ' environnement severes 
impliquant un mouvement relatif important entre le navire 
de transport et le poste de stockage, notamment lorsque 
celui-ci est un navire de stockage. 

La presente invention a pour but de pallier ces 

20 inconvenients et de proposer un systeme de transfert 
d'une structure relativement simple et adaptable meme aux 
conditions d' environnement difficiles, tout en permettant 
le transfert de gaz naturels liquefies. 

Pour atteindre ce but, le systeme de transfert 

25 selon 1' invention est caracterise en ce qu'il comporte 
une conduite de transfert souple suspendue librement 
entre ses extremites dans sa position de transfert 
connectee au dispositif manifold du navire de transport 
et en ce que le dispositif de rangement comporte une roue 

30 du type a jante et rayons, montg sur le poste de 
stockage, pivotante autour d'un axe s*etendant 
perpendiculairement au niveau d'eau, et rotative autour 
d'un axe parallele a ce plan, entre une position dans 
laquelle la conduite de transfert souple est enroulee 

35 autour de la jante et une position au moins partiellement 
deroulee de connexion au navire de transport. 
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Selon une caracteristique de 1' invention, la 
conduite de transfert souple comporte a chacune de ses 
extremites un joint tournant a axe vertical de fayon a 
limiter consid^rablement ou quasi annuler les 
sollicitations en torsion et gauchissement de la 
conduite, I'axe de pivotement pr6cit^ de la roue 
constituant I'axe vertical du joint tournant prevu sur le 
poste de stockage . 

Selon une caracteristique avantageuse de 
1' invention, la jante de la roue est realisee sous forme 
d'une gorge de logement de la conduite de transfert 
souple et la roue comporte un dispositif d'anti-dejantage 
de la conduite de transfert souple. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de 
1- invention, le dispositif anti-dejantage comporte un 
fourreau qui est monte pivotant autour d'un axe parallele 
a I'axe de rotation, dans le plan median de la jante, a 
I'extgrieur de celle-ci, sur un support associe a la 
roue, et la conduite de transfert souple passe axialement 
a travers le fourreau, I'extremite fixe de la conduite 
etant fixee a la jante a I'intSrieur de la gorge de 
logement de celle-ci. 

L' invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
caractgristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement dans la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux figures 
annexees donn^es uniquement a titre d'exemple et montrant 
un mode de realisation de 1' invention. 

- La figure 1 est une vue en elevation d'un systeme 
de transfert d'un fluide, dans sa position de transfert 
de fluide entre un navire de transport et un navire de 
stockage ; 

- La figure 2 est une vue de dessus a plus grande 
echelle du systdme de transfert selon la figure 1 ; 

- La figure 3 est une vue similaire a la figure 2, 
mais montre les deux navires dans une position 
desalignee; 
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La figure 4 est une vue simplifige, en 
perspective du dispositif de support et de maintien de la 
conduite de transfert souple, selon 1' invention ; 

- Les figures 5A et 5B sont des vues similaires a 
la figure 1 mais montrent le systeme a deux etapes 
differentes de la connexion de la conduite de transfert 
souple S un navire de transport ; 

- La figure 6 est une vue dessus & plus grande 
echelle de la partie avant du navire de transport et d'un 
dispositif manifold de celui-ci ; 

- La figure 7 est une vue en elevation, a plus 
grande echelle, de la partie avant du navire de 
transport, pourvu du dispositif manifold dans sa position 
connectee a la conduite de transfert ; 

- La figure 8 est une vue avec arrachement montrant 
le dispositif manifold selon la figure 6 et sa structure 
de support a 1 » etat de repos . 

Sur les figures les references 1, 2 et 3 designent 
respect ivement un navire de transport d'un produit fluide 
tel que du gaz naturel liquefie, un navire de stockage de 
ce produit et un systeme de transfert du produit entre 
les deux navires 1 et 2, conformement a 1^ invention. Le 
numSro 4 indique le niveau d*eau. 

Le systeme de transfert selon 1» invention comporte, 
dans I'exemple represente, essentiellement deux conduites 
souples de transfert de fluide 5 ( event uellement une GNL 
avec retour vapeur) qui, a I'etat de repos du systeme, 
sont enroulees chacune sur une roue de rangement 6 montee 
en haut d'une structure de support 7 en forme d'une tour 
montee a une extrSmltS du navire de stockage 2 . Mais les 
conduites de transfert 5 pourrait aussi §tre realisees 
sous forme d'une succession d' elements articules les uns 
aux autres. A I'etat de travail, c'est-a-dire dans sa 
position de transfert d'un produit entre les deux 
navires, ' chaque conduite forme avant ageusement par un 
flexible cryogenique est deroulee de sa roue de rangement 
6 et connectee a un dispositif manifold 9 supporte par 
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une structure de support commune 10. disposee a I'avant du 
navire de transport 1. Ainsi chaque flexible 5 s'etend 
librement en chainette entre ses extremites. Le navire de 
transport 1 peut etre amarre au navire de stockage a 
I'aide de tout moyen approprie tel que par exemple une 
aussi&re 11. Dans 1' exemple represente, le navire de 
stockage 2 peut etre amarre et relig au fond de l.'eau. 

Comme le montre la figure 4, les deiix roues de 
rangement 6 d'un flexible 5 sont pivotantes en ^tant 
mont^es sur leur tour de support pivotant autour d'un axe 
vertical 8. Ainsi, associe au pivotement vertical des 
manifolds cot6 navire de transport, 1 ' architecture permet 
un mouvement relatif entre le navire de transport 1 et le 
navire de stockage 2 selon les angles a et p sans que les 
flexibles soient sollicites en torsion, Ce pivotement est 
assure par des moyens const ituant ainsi un joint tournant 
a axe vertical indiqu6 en 8. Les deux , tours de support 7 
peuvent avantageusement gtre disposees symetriquement par 
rapport a I'axe longitudinal X-X du navire de stockage. 
L'axe longitudinal du navire de transport est note Y-Y. 

L'extremite libre designee par la reference 
generale 13 d'un flexible cryog^nique 5 est formee par un 
embout qui porte un connecteur rapide 14/ un dispositif 
de deconnexion d'urgence 15 dispose a une certaine 
distance axiale du connecteur 14. L ' embout 13 porte en 
outre une tige de centrage appelee pinoche 17 qui est 
latSralement decalee de I'axe de 1' embout mais s'etend 
parallelement ^ celui-ci sensiblement dans le plan 
vertical forme par la catenaire du flexible. 

Pour chaque cable 5 est prevu sur I'avant du navire 
de transport 1 un dispositif de manifold 9 montS sur la 
structure de support 10 d»une certaine hauteur, qui porte 
en haut deux passerelles 22 et 23 . Les deux passerelles 
sont decal^es dans I'axe du navire, en se chevauchant 
ISgSrement, la passerelle avant 23 6tant disposee au- 
dessus de la passerelle arri^re 22. Les deux passerelles 
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sont prevues pour permettre aux operateurs d' observer 
et/ou de manceuvrer lea deux dispositifs de manifold 9. 

Chaque dispositif 9 comporte une portion tubulaire 
arquee 25 en forme d»un arc de cercle quelque peu 
inferieur a un angle de 180°. L'extremite arriere de la 
portion 25 est fixee par un joint toumant a axe vertical 
26 sur une portion de tuyauterie verticale 28 de la 
tuyauterie fixe du navire. 

La portion arquee 25 du dispositif de connexion 
ainsi monte pivotante porte, a son extremite libre une 
bride de manifold 30 pour la fixation etanche du 
connecteur 14 du flexible et une trompette 32 qui est 
lat^ralement decalee de 1 ' axe du connecteur, d'une 
distance permettant, lors d»une connexion du flexible au 
dispositif 9 la reception de la pinoche 17 de 1 ' embout 
connecteur du flexible. La trompette est orientee 
parall^lement a I'axe du connecteur 30. La portion 25 du 
dispositif connecteur 9 du navire pbrte encore un treuil 
34 sur lequel est enroule un cable 35. Ce cable sera 
dSroule lors d'une connexion du flexible 5 au dispositif 
manifold 9, passe a travers la trompette 32 et sera fixe 
a l'extremite de la pinoche 17. La connexion se fait 
alors en enroulant le cable sur le treuil 34, Bien 
entendu on pourrait aussi faire en sorte que la partie 
arquee 25 du dispositif manifold 9 porte une pinoche 17 
et I'embout de connexion 13 de la conduite souple 5 porte 
une trompette 32 de reception de la pinoche 17 lors de la 
connexion de I'embout au dispositif manifold et un treuil 
sur lequel peut etre enroul^ un cSble 35 qui est fixe a 
la pinoche lors de 1 ' etablissement d'une connexion et 
assure un engagement guide de la pinoche dans la 
trompette 32. 

Comme on le voit clairement sur les figures, pour 
permettre la connexion des flexibles 5 aux dispositifs de 
manifold 9 du navire de transport, une decoupe 
sensiblement semi-circulaire 37 est faite dans la 
passerelle superieure 23 a partir de son bord arriere 38 
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chevauchant le bord avant 39 de la passerelle inferieure 
22, autour de I'axe de pivotement des portions arquees 25 
des dispositifs de manifold 9, de fagon coaxiale a ceux- 

ci . 

5 Ainsi chaque dispositif manifold 9 peut pivoter 

entre sa position de repos dans laquelle son connecteur 
30 se trouve au-dessus de la passerelle inferieure 2 9 
(figure 7) et sa position de travail, c'est-a-dire de 
connexion representee sur la figure S, dans laquelle le 

10 connecteur 30 passe a travers la decoupe 37 pour pouvoir 
etre connects au flexible 5. On constate que 1' angle 
d*arc de la portion arquee 25 de chaque dispositif de 
connexion 19 est inferieure de 180® d'une difference 
permettant una inclinaison appropriee de I'axe de la 

15 bride de manifold 30 pour une connexion facile au 
flexible. 

Une caracteristique importante de 1 ' invention 
reside dans la realisation constructive des roues de 
rangement 6 des condultes souples de transfert de fluide 

20 5. Comme le montre la figure 4, chaque dispositif de roue 
de rangement 6 comporte essentiellement une roue 
ressemblant k une roue de bicyclette, c'est-a-dire 
comprenant une jante 42, montee rotative autour d'une 
partie centrale 44 en forme d'un moyeu et retenue autour 

25 de celui-ci par une multitude de rayons 45. La structure 
de support du dispositif de roue 6 en forme d'une tour 7 
au sommet de laquelle se trouve le moyeu 44 avec I'axe de 
rotation 43 de la . jante 42 s'eleve sur un plateau 47 
circulaire dans I'exemple represent^ qui est rotatif 

3 0 autour d'un axe vertical 8 sur le pont arriere du navire 
usine 2, c'est-^-dire perpendiculaire a celui-ci. Get axe 
passe par le plan median de la jante. L'axe de rotation 
43 est done appele axe horizontal puisqu'il est 
perpendiculaire a I'axe 8. 

35 Les roues de rangement 6 selon 1' invention 

prSsentent I'avantage d'etre d'un faible poids et de 
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n'opposer aux vents qu'une faible resistance, c'est-a- 
dire d'etre transparentes aux vents. 

La jante 42 comporte, dans sa face peripherique 
radialement externe. une gorge circonf erentielle 49 
configuree de fagon a pouvoir recevoir la conduite de 
transfert souple 5, de fagon generale en forme d'un 
flexible, que le dispositif de roue doit stocker. Au 
niveau de son ouverture cette gorge 4 9 pr^sente une 
largeur au moins Iggdrement superieure au diametre du 
flexible. Comme on le voit sur la figure, une extremity 
du flexible est mont^e fixe dans la gorge 49 et se 
connecte a un tube de transfert rigide 53 s'etendant 
entre la jante et le moyeu 43 et communiquant par 
1 ' interrnediaire d'un tuyau 55 sortant du moyeu avec la 
tuyauterie du navire . 

La roue de rangement 6 comport e en outre un 
dispositif anti-dejantage du flexible 5. Ce dispositif 
qui porte le numgro de reference g^ngral 57 comporte un 
fourreau 59 a travers lequel passe le flexible 5. Le 
fourreau est disposg dans le plan median de la jante 42 
et est monte pivotant autour d"un axe 63 paralldle a 
I'axe de rotation horizontal de la roue sur un dispositif 
de support 61 comportant une pluralite de tiges disposees 
symetriquement de part et d' autre du plan median, Ces 
tiges sont fixees, dans I'exemple represents, a la 
structure de support de la roue. Bien entendu le 
dispositif de support pourrait egalement §tre . realist 
sous forme d'un bras pivotant par exemple au niveau de 
I'axe de rotation de la roue. 

Dans I'exemple repr6sent€ le fourreau 59 est monte 
a I'extr^mitg d'un bras de support 62 forme par un 
certain nombre de tiges dont 1' autre extremite est 
articulee en 63 au dispositif de support 61. Get axe se 
trouve a une hauteur avantageusement au-dessus du niveau 
du moyeu 44, radialement a I'exterieur de la jante 42 a 
une distance appropri^e, pour permettre au flexible 5 de 
se dggager de la gorge 49 en evitant tout risque de 
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dejantage. La longueur du bras 62 determinant la distance 
du fourreau 59 de l»axe de pivotement 63 sera choisi dans 
le souci de laisser une liberte de mouvement convenable 
au flexible tout en evitant ce risque du dejantage. 
5 La faculte de la structure de support 7 de la roue 

6 de pivoter autour de son axe vertical permet a la roue 
de se positionner de fagon que le flexible 5 s'^tende 
naturellement tou jours sensiblement dans un plan vertical 
ind^pendamment des angles de desalignement aet p des deux 

10 navires 1 et 2 grtce aussi au pivotement cSte navire de 
transport. Ceci assure une grande liberte de balancement 
et de lacets relatifs entre les navires. Grace aux joints 
tournants ^ axe vertical aux deux extremites des 
flexibles, la torsion et la flexion hors du plan vertical 

15 de la catenaire flexible (gauchissement) dans le flexible 
sont negligeables . Ceux^ci ne sont done seulement exposes 
au tres faible roulis relatif entre les navires. 

Pour, assure un €quilibrage des masses, on pourrait 
avancer I'axe de pivotement 8 de la roue dans I'axe X-X 

20 de navire d'une distance d appropri^e corame le montre la 
figure 1. Ainsi le flexible peut entrainer en rotation la 
roue, vu les faibles masses de celle-ci et du dispositif 
d' ant i -dejantage et la transparence au vent de la roue et 
la possibilite d ' equilibrage statique notarament par le 

25 deplacement de 1 ' axe de pivotement. 

La roue de rangement pourrait etre pourvue d'un 
systeme d'asservissement permettant par exemple grace a 
un dispositif de visee a laser un alignement dans le plan 
vertical appropriS en f one t ion de la tete de connexion du 

30 flexible. On pourrait egalement prevoir sur I'axe de 
pivotement du fourreau des capteurs des forces axiales 
exercees par le fourreau sous I'effet du flexible pour 
assurer un pivotement de la roue dans une position ou ces 
forces deviennent nulles ou ne depassent pas un seuil 

35 minimum. 

En cours de transfert, la longueur du flexible peut 
etre ajustSe par eriroulement/dSroulement , en fonction de 
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la distance relative entre les navires. On peut ainsi 
maintenir 1' angle d'encastrement du flexible sur le 
manifold cote navire de transport quasiment constant, et 
done limiter les sollicitations en flexions au niveau de 
la connexion f lexible/navire de transport. 

L'ajustement de la longueur du flexible permet en 
plus de maintenir le flexible tou jours au-dessus de 
I'eau. 

Get ajustement sera effectue par le systeme 
d'asservissement qui comprend a cette fin des moyens de 
mesure de la distance de deux navires et commande d' angle 
de rotation approprie de la roue. 

Concemant le f onctionnement du systeme de 
transfert selon 1' invention, il decoule des figures et de 
la description de la structure qui vient d'etre faite. II 
suffit de rappeler que, pour un transfert de gaz naturel 
liquSfig entre les navires de transport 1 et de stockage 
2, on deroulera au moins un des cables 35 du dispositif 
de manifold 9 correspondant de son treuil 34 et fixe 
I'extremite de ce cable a l'extr6mit^ de la pinoche 17 
sur I'erabout 13 du flexible qui, dans sa position de 
repos, pend verticalement librement de la roue de 
rangement 5, comme le montre la figure 5A. Puis on 
enroule le cable 35 sur le treuil 34 jusqu'a ce que la 
pinoche s' engage dans la trompette 32 du dispositif de 
manifold qui a ete bien entendu amene a pivoter de sa 
position de stockage representee sur la figure 8 dans sa 
position de connexion selon la figure 7. 

II est encore a noter que les flexibles ne croisent 
jamais I'aussiere d»amarrage ce qui est tres important 
notamment lors d'une deconnexion d'urgence. Ainsi les 
flexibles ne peuvent pas etre endommages en tombant sur 
l»aussidre. Lors d'une deconnexion, les flexibles sont 
enroules sur la roue de stockage. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Systeme de transfert d'un produit fluide, 
5 notanunent du gaz naturel liqu#fi6, entre un navire de 

transport du fluide et un poste de stockage tel qu'un 
navire de stockage, du type comprenant une conduite 
souple de transfert du fluide entre le navire de 
transport et le poste de stockage, ce dernier comprenant 

10 un dispositif de rangement de ladite conduite de 
transfert souple a I'etat de repos et auquel une 
extremite de la conduite de transfert est connectee 
tandis que 1' autre extr^raite est susceptible d'etre 
reliee a un dispositif manifold du navire de transport, 

15 caracterise en ce que la conduite de transfert souple (5) 
est suspendue librement entre ses extr^mites dans sa 
position de transfert connectee au dispositif manifold 
(9) du navire de transport (1) et en ce que le dispositif 
de rangement (6) comprend une roue du type a jante et 

2 0 rayons, montes sur le poste de stockage, pivot ant autour 
d'un axe s'etendant perpendiculairement au plan d*eau, et 
rotative autour d'un axe parallels Sl ce plan, entre une 
position dans laquelle la conduite de transfert souple 
est enroulee autour de la jante et une position au moins 

2 5 partiellement deroulee de connexion au navire de 
transport (1) . 

2. Systeme de transfert selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la conduite de transfert souple (5) 
comporte a chacune de ses extr§mit§s un joint tournant a 

30 axe vertical de fagon S 6viter des soil icitat ions en 
torsion et en gauchissement de la conduite, I'axe de 
pivotement precite de la roue de rangement (6) 
constituant I'axe vertical du joint tournant prevu sur le 
poste de stockage. 

35 3. Systeme de transfert selon I'une des 

revendications 1 ou 2, caracterise en ce que la jante 
(42) de la roue de rangement (5) comporte dans sa face 
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peripherique radialement exterieure une gorge 
circonf erentielle (49) de logement de la conduite de 
transfert (5) et la roue (6) comporte un dispositif 
d' ant i -de j ant age de la conduite de transf ert . 
5 4. Systeme de transf ert selon la revendication 3, 

caract^rise en ce que le dispositif anti-dejantage 
comporte un fourreau (59) de passage et de guidage de la 
conduite de transfert (5) , qui est monte pivotant autour 
d'un axe (63) parall^le a I'axe de rotation de la roue, 
10 dans le plan median de la jante (42) , radialement a 
I'exterieur de celle-ci, sur un support (57) associe a la 
roue. 

5. Systeme de transfert selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que la conduite 

15 souple (5) est formee par un flexible tel qu'un flexible 
cryogenique adapte pour le transfert d'un gaz naturel 
liqu§f ie . 

6. Systdme de transfert selon I'une des 
revendications 1 a 4, caractSrise en ce que la conduite 

2 0 de transfert (5) est une succession d' elements articules 
les uns aux autres. 

7. Systeme de transfert selon I'une des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que la conduite 
de transfert souple (5) est suspendue en chainette. 

25 8. Systeme selon I'une des revendications 1 a 1, 

caracterise en ce que le dispositif manifold precite (9) 
coraprend une portion avantageusement arquee (2 5) portant 
h son extremite libre une bride de manifold (3 0) adaptee 
pour permettre la connexion de I'embout de connexion (13) 

30 d'une conduite de transfert (5) et dont 1' autre extremity 
est connectee par un joint tournant a axe vertical 
pr^citS (26) a la tuyauterie fixe (2 8) du navire de 
transport . 

9. Systdme selon la revendication 8, caracterise en 
35 ce que 1 * embout ce connexion (13) de la conduite souple 
(5) porte une pinoche (17) et le dispositif manifold (9) 
porte une trompette (32) pour la reception de la pinoche 
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(17) lors de la connexion de la conduite de transfert 
souple (5) au dispositif manifold (9) et un treuil (34) 
sur lequel peut etre enroule un cable (35) qui, lorsqu'il 
est fixe a la pinoche assure la connexion en guidant 
1 ' engagement de la pinoche (17) dans la trompette (32). 

10. Systdme selon la revendication 8, caracterise 
en ce que la partie arquee (25) du dispositif manifold 
(9) porte une pinoche (17) et I'embout de connexion (13) 
de la conduite souple (5) porte une trompette (32) de 
reception de la pinoche (17) lors de la connexion de 
I'embout (13) au dispositif manifold (9) et un treuil sur 
lequel peut etre enroule un cable (35) qui est fixe a la 
pinoche lors de 1 ' etablissement d'une connexion et assure 
un engagement guide de la pinoche (17) dans la trompette 
(32) . 

11. Systdme selon I'une des revendications 1 a 10, 
caract^risS en ce que le dispositif manifold (9) est 
monte sur une structure de support (10) port ant un 
dispositif de passerelles de manutention (22, 23) du 
dispositif manifold (9), dans lequel est prgvu un passage 
(37) de I'extr^mitg libre du dispositif manifold ou de 
I'embout de connexion (13) de la conduite souple (5) lors 
d'une connexion de I'embout au dispositif manifold, 

12. Systeme selon I'une des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que la conduite de transfert souple (5) 
peut etre enroulSe sur une roue de stockage (6) prevue 
sur le poste de stockage (2) et en ce que cette roue est 
rotative autour d'un axe horizontal et est susceptible de 
pivoter autour d'un axe vertical const ituant un joint 
tournant a axe vertical (8) precit6. 
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